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Denken Sie sich mit rair bei klarem Himmel auf einem 
Berggipfel. Wir schauen in das Heer der Berge und Thäler, 
die vor uns liegen, hinein. Noch vor 170 Jahren war der 
Naturforscher Joh. Jac. Scheuchzer weit und breit der 
einzige Mensch, der Freude, wahre Freude an solchem An- 
blick empfand. Ihm schwebte eine schönere Zukunft vor, 
da vielleicht die Menschen überhaupt einen solchen Anblick 
schön finden und aufsuchen werden. Die Hoffnung Scheuch- 
zers ist in reichstem Maasse in Erfüllung gegangen: all- 
sömmerlich wallfahrtet ein . gewaltiger Menschenstrom in 
die Gebirge. 

Ist diese herrliche Welt von Anfang an so geschaffen 
worden, wie sie jetzt vor uns liegt, oder ist sie allmälig 
so geworden? Wie seid ihr Berge und Thäler entstanden? 
Schon stellt sich zur Bewunderung der Wunsch nach Er- 
kenntniss ein, der tief im Menschengeiste wurzelt, — 
gewährt doch ein Beschauen, welches mit Erkenntniss verbun- 
den ist, einen viel höhern Genuss, als der dumpfe Anblick 
eines unverständlichen Chaos! 

In dem Bedürfniss nach der Erkenntniss, wie Berge 
und Thäler entstanden, liegt eine der ältesten Fragen der 
Wissenschaft von der Erde, der Geologie. Eine Geschichte 
der Forschungen und Discussionen, welche sich an diese 
Frage angeknüpft haben, könnte recht gut der Leitfaden 
für eine Geschichte der Geologie überhaupt sein. Der Fa- 
den ist schon sehr lang geworden, wir wissen schon recht 
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viel Sicheres über den Bau und die Entstehung der Gebirge 
und Thäler, aber er ist noch lange nicht bis an sein Ende 
gesponnen. *) 

Von einem unserer nächstliegenden Berge, vom üetli- 
berg, oder besser vom Lägern, übersehen wir gleich drei 
ganz verschiedene Typen von Gebirgen: 

Dort gegen Nordost ragen einige auffallende, scharf aus- 
geprägte, ringsum freie Kuppen auf, sie sind der Hohen- 
twiel, Hohenkrähen, Hohenstoffeln, Hohenhöwen, Staufberg 
etc. Das Höhgau mit^ seiner Kuppenschaar ist ein Kup- 
pengebirge ähnlich wie das rheinische Siebengebirge, das 
Vogelsgebirge, das böhmische Mittelgebirge, das ungarische 
Mittelgebirge u. a. m. 

Weiter nördlich dehnt sich in breiten sanftwelligen 
Hochflächen, die nur hie und da von verzweigten Thalein- 
schnitten unterbrochen erscheinen, der Schwarzwald hin. 
Er ist ein Plateau- oder Massengebirge. Aehnlich 
gebaut sind die Vogesen, das sächsische Erzgebirge, die 
sächsische Schweiz, das scandinavische Hochgebirge und 
andere mehr. 

Wir selbst stehen auf dem Lägern, auf einem lang- 



*) Die im Folgenden gegebene Darstellung entspricht dem- 
jenigen Stand, welchen die Gebirgsgeologie, namentlich die -Geologie 
der Kettengebirge, in den letzten zwei Jahrzehnten immer fester und 
klarer erlangt hat. Es ist nicht möglich, die zahlreichen Forscher 
verschiedener Nationalitäten, welche dabei betheiligt sind, mit Namen 
aufzuführen. Ebensowenig kann es die Aufgabe eines solchen „Vor- 
trages" sein, gegen die Wenigen zu polemisiren, welche der neuern 
Anschauung aus Mangel an genügenden eigenen Beobachtungen oder 
andern Gründen noch nicht beigetreten sind. Solches gehört in die 
Fachschriften, während es hier genügt, anzudeuten, dass eine ganz 
vollständige TJebereinstimmung der Geologen über Bau und Ent- 
stehung der Gebirge noch nicht erlangt ist. 
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gestreckten Hügelzuge, dem östlichsten Ausläufer des Jura- 
gebirges, und wir verfolgen westlich jenseits der Limmat 
und Aare seine Fortsetzungen, bis sie sich in blauer Ferne 
in Gestalt langer Kämme verlieren. Die Alpen erheben 
sich vor uns wie eine gewaltige Mauer, die stark schartig 
geworden ist. Die zwischen den Scharten aufragenden Gipfel 
reihen sich in zahlreiche parallele Züge zusammen wie die 
Glieder einer Kette, sie bilden Schaaren mehr oder weniger 
paralleler Gebirgsketten. Der Jura und die Alpen, wie die 
Pyrenäen, Himalaja, Karakorum, Küenlün, die Anden, die 
AUeghanies, das Felsengebirge Nordamerika's, alle diese ge- 
waltigsten Gebirge der Erdrinde sind Kettengebirge. Zum 
System der Alpen gehören Jura, Karpathen, Appenninen und 
die in die Balkanhalbinsel streichenden Kettenschaaren. 

Noch ein Bergtypus, der Vulcan, fehlt uns in unsern 
Umgebungen. 

Bevor wir in diese Gebirge selbst eintreten, um ihren 
anatomischen Bau zu untersuchen, müssen wir zuerst die 
Zusammensetzung der unserer Beobachtung zugänglichen 
Erdrinde in ihren Hauptzügen kennen lernen. 

Der Grundstock der Erdrinde besteht aus den „crystal- 
linischen Schiefern.** Sie bilden eine dicke, gewaltige 
Schale fast rings um die ganze Erde herum. Crystalli- 
sirte Kieselstoflfverbindungen wie Quarz, Feldspath, Glim- 
mer, Hornblende, Granat und ähnliche Minerale bauen sie 
in schiefrigem Gefüge auf. Das Hauptglied der crystalli- 
nischen Schiefer ist der Gneiss, es folgen Glimnaerschiefer, 
Hornblendeschiefer, Chloritschiefer, Talkschiefer, hie und 
da Marmorlagen. Die Entstehung der crystallinischen Schiefer 
ist noch nicht vollständig aufgeklärt. Wahrscheinlich sind 
deren höherer Theil Wasserabsatzgebilde, der tiefere viel- 
leicht erste Erstarrungskruste der Erde. 
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üeber den ^crystallinischen Schiefern** liegen in zahl- 
reichen Schichten die Sedimentgesteine. Sie sind aus 
der Atmosphäre, besonders aber aus dem Wasser und durch 
das organische Leben von Aussen als Producte verschie- 
dener Zeiten Schicht um Schicht abgelagert worden. Weil 
die Absatzbedingungen zur gleichen Zeit an verschiedenen 
Orten andere waren, geht keine Schicht mit constantem 
Charakter um die ganze Erde als geschlossene Schale herum, 
die Sedimentschichten sind unregelmässig nach Beschaffen- 
heit und Ausbreitung. Die tieferen und deshalb älteren 
Sedimentschichten schliessen die Reste der ältesten, die 
höheren aber Reste der späteren Pflanzen und Thiere, welche 
die Erde einst bewohnt haben, ein. Weil im Laufe der 
Zeit die Pflanzen- und Thierwelt sich stetig verändert hat, 
geben uns die Versteinerungen ein Mittel, die verschiedenen 
Schichten nach ihrem Alter zu vergleichen und das rela- 
tive Alter einer beliebigen Schicht zu bestimmen. Die 
meisten Kalksteine, die Sandsteine, Conglomerate, die meisten 
Thonschiefer, Mergel, Gyps, Steinsalz, die Kohlenschichten 
sind Sedimentgesteine. Der ganze Complex, wenn er irgendr 
wo lückenlos vorhanden wäre, würde 10000 Meter Mäch- 
tigkeit übersteigen. 

,Crystallinische Schiefer** und Sedimentgesteine sind 
durchbrochen von Eruptivgesteinen. Durch Spalten aus 
unbekannten Tiefen des Erdin nern als heissflüssiges Magma 
hervorquellend, sind sie theilweise in diesen Spalten erstarrt, 
und bilden dadurch Gänge, welche die andern Gesteine durch- 
setzen. Oben stauen sie sich oft zu Kuppen auf, oder sie 
bilden, wenn dünnflüssiger, durch üeberfliessen Ströme und 
Decken. Die Eruptivgesteine bauen sich aus gleichen und 
ähnlichen Mineralien auf, wie die crystallinischen Schiefer, 
doch haben sie im Allgemeinen keine schiefrige Anord- 
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nung der Theilchen. Zu den jüngeren Eruptivgesteinen ge- 
hören die Laven, Trachyte, Phonolithe, Basalte, zu den 
älteren die Melaphyre, Diorite, manche Granite, Syenite, 
Gabbro, manche Porphyre etc. In manchen Gegenden, 
wie z. B. in der Schweiz sind ächte Eruptivgesteine sehr 
selten zu beobachten, in andern wie Scandinavien, Schott- 
land, Böhmen etc. kommen sie massenhaft vor. 

Die Vorgänge der Bildung von Sedimentgesteinen und 
Eruptivgesteinen gehen auf der Erde stets fort — jene 
lagern sich in neuen Schichten an der Aussenfläche, be- 
sonders am Grunde der Oceane an, diese brechen als Laven 
aus dem Innern aus. Die „crystallinischen Schiefer", als 
das älteste Glied der Erdrinde, gehören nur der Vergangen- 
heit an. Die Bedingungen zu ihrer Entstehung scheinen 
jetzt zu fehlen. 

Die Kuppengebirge (Fig. 1) bestehen aus einzelnen 
Stöcken und Strömen von Eruptivgesteinen. Diese sind 
umgeben von vulcanischen Tuffen, d. h. zum Gestein ver- 
kitteten vulcanischen Staub- und sandförmigen Auswurfs- 
massen, die in ihrer jetzigen Ausdehnung nur noch die Koste 
einer früher viel vollständigeren mantelförmigen Tuffhülle 
sind. Die chemische, mineralogische, microscopische Ge- 
steinsuntersuchung gibt alle Analogien mit den jetzigen 
Laven. Die Stöcke stehen durch Gänge mit dem Erd- 
innern in Verbindung. Gänge durchsetzen die älteren Ge- 
steine der Gegend und theilweise die Tuffmassen. Im festen 
Eruptivgestein wie in den Tuffmassen finden wir Brocken 
von Gesteinen, die nur in grosser Tiefe, in Tausenden von 
Metern unter der Oberfläche vorkommen können, einge- 
schlossen und mit heraufgebracht. An den Berührungs- 
stellen mit den durchbrechenden Eruptivgesteinen sind ältere 
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Braunkohlenschichten in natürlichen Coaks, Thonschichten in 
natürlichen Porcellan und Ziegelstein umgewandelt, Sand- 
steine sind angeschmolzen und stenglig abgesondert, Kalk- 
steine zu Marmor oder zu Qyps geworden etc. Das vergleichs- 
weise Alter der Kuppengebirge lässt sich bestimmen. Jeder 
Eruptivausbruch ist jünger als die jüngsten von ihm durch- 
brochenen oder in Brocken eingeschlossenen Schichten und 
älter als Sedimentschichten, welche Gerolle des betreffenden 
Eruptivgesteines einschliessen. Die sämmtlichen Kuppen- 
gebirge stammen aus den jüngsten grösseren Abschnitten 
der Erdgeschichte, Tertiärzeit und Quartärzeit. 

Kuppengebirge sind also eine Anhäufung alter er- 
loschener Vulcane, welche im Laufe der Zeit durch Ab- 
waschung (Denudation) den locker aufgeschütteten Krater- 
wall und die Tuifmassen so weit verloren haben, dass der 
innere Stock compacteren vulcanischen Gesteines als resi- 
stenzfähigere Masse gipfelbildend zu Tage tritt. Wir fin- 
den alle Zwischenglieder der alternden Abwitterung zwischen 
einem noch vor kurzem thätigen Vulcan und einer Kuppe 
wie der Hohentwiel. 

Endlich zerstört die Verwitterung langsam auch die vor- 
ragenden Kuppen. Das Gebirge wird zum Hügelland, es 
erlischt als solches. Die einzigen Zeugen seiner einstigen 
Existenz sind die tieferen Gänge. So finden wir denn auch 
die älteren Eruptivgesteine nicht mehr als Gebirgskuppen, 
meistens nur noch als Gangbildungen in alten Sedimenten 
und crystallinischen Schiefern oder hie und da noch als 
grosse übergeflossene Decken. 

Wesentlich bleibt, dass die Entstehung der Kup- 
pengebirge an: den Ausbruch von Erdmagma also 
an die Entstehung der Gesteine, welche die Kup- 
pen bilden, gebunden ist. Dies gilt selbstverständlich 
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zugleich für die Vulcane, die ganz aus Eruptionsproducten 
rings um die Mündung des Vulcauschlothes herum aufge- 
schüttet sind. 

Bei andern Gebirgen sind der Vorgang der Gesteins- 
bildung und die Gebirgsbildung Processe ganz verschie- 
dener Art, die sogar weit auseinander liegenden Zeiträumen an- 
gehören können. Wir können dann nicht aus den Gesteinen 
selbst die Entstehung der Gebirge ablesen, wohl aber aus 
deren Lagerung. Nur die Entstehung der Vulcane und 
Kuppengebirge ist eine Neubildung von Gesteinen, 
das Werden der Plateau- und Kettengebirge aber ist eine 
Lagerungsstörung oder Dislocation längst vor- 
handener und verschieden entstandener Gesteine. 

Wenn wir in Plateau- und Kettengebirgen Sedi- 
mentschichten, die ursprünglich annähernd horizontal nur 
sich bilden konnten, schief aufgerichtet, oft sogar fast senk- 
recht gestellt, gebogen und überkippt finden, wenn wir 
ferner solche, die durch und durch mit Meerthierresten er- 
füllt sind, jetzt auf dem Gipfel des Glärnisch, des Scheer- 
horn und tief in den Alpenthälern in mächtiger Ausdehnung 
sehen, — wenn wir endlich ein und dieselbe Gesteinsschicht, 
welche Keste von Meerthieren enthält, die nur in einer 
bestimmten Tiefe leben können und welche sich offenbar in 
gleichem Niveau gebildet hat, jetzt nebeneinander auf 
hohen Gipfeln und im tiefen Thalgrunde entdecken, so sind 
dies Belege für gewaltige Lagerungsstörungen, für eine 
völlige Zerknitterung der Erdrinde, welche erst nach 
der Ablagerung der jetzt zerknitterten Schichten entstanden 
ist, und Vertheilung von Berg und Thal, von Land und 
Meer ganz verändert hat. 

Treten wir an den Schwarzwald (Fig. 2): er ist nament- 
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lieh im südlichen Theil ein achtes Plateaugebirge: Ringsum an 
seinem Rande steigen die Sedimente, welche theils Süsswasser-, 
theils Meeresversteinerungen (der sogenannten Triasforma- 
tion angehörend) enthalten, bald sanfter, bald steiler in die 
Höhe und bedecken vielfach seine Hochflächen. Die Flüsse 
haben nach einwärts baumförmig verzweigte, enge, schlucht- 
förmige Thäler eingefurcht. In denselben, sowie in den 
innersten Plateautheilen sind die tieferen Lagen der Erd- 
rinde, besonders crystallinische Schiefer und alte Eruptiv- 
gesteine entblösst. Der innere Bau des Schwarzwaldes lässt 
uns denselben als eine breite, sanft gewölbeförmige Erhebung 
der Erdrinde erkennen. Früher glaubte man, die hebende 
Kraft in den Eruptivgesteinen gefunden zu haben, allein 
heute wissen wir, dass Eruptivgesteine die Schichten nicht 
aufrichten, sondern dass sie nur durch deren Klüfte auf- 
steigen, und zweitens sind die Eruptivgesteine der Plateau- 
gebirge meistens viel älter als die Hebung. Im Schwarz- 
wald finden wir Gänge von alteruptivem Granit und Por- 
phyr in den crystallinischen Schiefern, allein nirgends setzen 
dieselben in die Sedimente der Hochflächen hinein fort. Die 
Oberfläche von Gneiss, Granit, Porphyr ist eine alte Ab- 
witterungsfläche, auf welche nach Wiederversenkung unter 
den Wasserspiegel Sedimente sich abgesetzt haben. Die 
Sandsteine der Plateaux enthalten sogar Gerolle der Schwarz- 
walderuptivgesteine eingeschlossen. Hieraus geht hervor, 
dass die Eruptivgesteine des Schwarzwaldes längst vor der 
Ablagerung der Sedimentgesteine der Hochflächen erstarrt 
waren. Die Hebung des Schwarzwaldes zum jetzigen Pla- 
teaugebirge kann aber erst eingetreten sein, nachdem die 
Sedimente seiner Hochflächen sich in See- und Meerbecken 
abgelagert hatten. Die Eruptivgesteine sind hier älter, 
die Hebung jünger als die Bildung der Sedimente auf den 
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Hochflächen. Die Hebuog kann somit nicht durch die 
Eruption erzeugt sein, die dislocierenden Kräfte haben das 
ganze vorher gebildete Erdrindenstück gleichmässig miterfasst, 
Eruptivgesteine so gut wie Sedimente und crystallinische 
Schiefer. 

Ganz gleiche Vorgänge beobachten wir noch heute. 
Das scandinavische Hochgebirge hebt sich fort und fort unter 
unsern Augen langsam, langsam höher. Die zahllosen alten 
Eruptivgänge, die seine Gesteine durchsetzen, sind längst 
erstarrt und erkaltet; sie werden von der Bewegung, gegen 
welche sie sich passiv verhalten, wie alle andern Gesteine 
mitgeschleppt. Man wird ihnen später die Hebung gerade 
so wenig zuschreiben dürfen, als etwa den Häusern, die 
auf dem steigenden Grunde stehen. 

Alle Plateaugebirge sind breite, gewölbeformige, im 
Grundriss meist etwas längliche, am einen Abhang steilere, 
am andern flachere Erhebungen der Erdrinde, die durch 
eine langsame relative Hebung einzelner oft ausgedehnter 
Stücke der Erdrinde, wie wir solche Hebungen noch jetzt 
beobachten, entstanden sind. Alle Gesteine, die dort vor- 
kommen, werden von der Dislocation mitbetroffen. 

Während die Kuppengebirge durch Anhäufung einzel- 
ner, mehr oder weniger selbstständiger Kuppen entstanden 
sind, erscheinen die Plateaugebirge (und das gleiche gilt 
auch von den Kettengebirgen) gleich in ihrer Anlage 
als ausgedehnter massiger Gebirgskörper. Erst die Ver- 
wittenmg und Ausspülung durch die Gewässer zerschneidet 
sie in einzelne Stücke, die immer schärfer getrennt, immer 
individueller gestaltet werden, so dass bei stark zerstückel- 
ten alten Gebirgen nur noch der innere Bau, nicht mehr 
die äussere Form den ursprünglichen Zusammenhang erkennen 
lässt. Bei den Kuppengebirgen ist der einzelne 
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Berg (Vulcan) das ursprüngliche, und das Ge- 
birge entsteht allmälig durch Anhäufung von 
Einzelbergen. Bei Plateau- und Kettengebirgen 
ist das ausgedehnte Gebirge das ursprüngliche, 
und die einzelnen Berge entstehen erst allmä- 
lig, indem die Verwitterung das Gebirge in 
Stücke zertheilt. 

Am wunderbarsten sind die Kettengebirge gebaut. Die 
für sie charakteristische und am häufigsten vorkommende 
Art der Lagerungsstörung ist die Biegung oder Fal- 
tung der Schichten. Man hielt anfönglich die Biegungen 
nur für eine locale Sonderbarkeit, entdeckte dann aber mehr 
und mehr, dass gerade die Biegung die durchgrei- 
fendste und wesentlichste Dislocationserschei- 
nung der Kettengebirge ist. 

Im Jura (Fig. 5), der zu den einfacheren Kettenge- 
birgen zählt, sehen wir am Südrand die Schichten aus hori- 
zontalen Lagen sich hoch in steile Stellung aufrichten, in 
der Höhe biegen sie sich wieder flach um und sinken, nach- 
dem sie einen langen Bergrücken gebildet haben, wieder 
auf dessen hinterer Seite hinab, um sich später aufs Neue 
aufzubiegen. So sind die Erdschichten zu Falten verbogen. 
Der Jura ist ein gefälteltes Stück Erdrinde. 

Die einwärts gekrümmten Biegungen der Erdschichten 
nennen wir Mulden, die aufwärts gebogenen Gewölbe. 
Mulden und Gewölbe reihen sich abwechselnd neben ein- 
ander und bilden Falten. Die Falten der Kettengebirge 
sind stets längsgestreckt; sie tauchen auf, ziehen sich eine 
gewisse Strecke weit hin und tauchen wieder unter, wäh- 
rend daneben neue ersetzende Falten aufsteigen. Kein 
Kettengebirge besteht aus einer einzigen Falte, sie sind 
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Faltenschaaren, ganz ähnlich den Faltenschaaren , welche 
entstehen, wenn wir ein grosses ausgebreitetes Tuch hori- 
zontal zusammenschieben. Die einzelnen Falten sind meistens 
bedeutend kürzer als das ganze Kettengebirge. Die Längs- 
oder Streichrichtung derselben ist zugleich die Längsrich- 
tung des ganzen Gebirges; die einzelnen Falten ziehen sich 
meist geradlinig oder leicht gebogen hin, niemals durch- 
kreuzen sie sich. Manchmal drängen sich die Falten dicht, 
dann zerstreuen sie sich wieder weiter auseinander, indem 
sie weitere Thalbecken zwischen sich lassen. Bald stehen 
die Falten in solchen Kettengebirgen gerade, bald neigen 
sich die Gewölbe schief nach einer Seite, sie können selbst 
ganz flachliegend werden, wodurch ein und dieselbe 
Schichtreihe sich dreimal übereinander, zuerst in normaler, 
dann in verkehrter, dann wieder in normaler Folge wiederholt 
(Fig. 3). Oft sind die Falten so dicht ineinandergedrängt, 
dass ihre Schenkel alle sich parallel stellen (Isoclinalfalten)^ 
oder gar durch üeberkippen der Faltenschenkel Fächer- 
structur aunehmen (Fig. 4). 

Die Thäler, welche, den Ketten parallel, zwischen den- 
selben liegen, heissen Längsthäler, diejenigen, welche 
hie und da die Ketten quer durchschneiden, heissen Quer- 
thäler. Die Falten sind aber häufig nicht auf ihrer gan- 
zen Ausdehnung vollständig erhalten. In Folge von Ver- 
witterung, die hie und da vielleicht durch Zerreissungen 
der Gesteine beim Faltungsprocess begünstigt wird, erhal- 
ten wir verschiedene Typen von Längsthälern. Linien, von 
welchen die Schichten beiderseits abfallen, heissen Anticli- 
nalen, solche, nach welchen sie beiderseits zufallen, sind 
die Synclinalen, Linien, wo beiderseits die Schichten gleich 
liegen, gehören zu Isoclinalzonen. Unter normalen Verhält- 
nissen bildet das Gewölbe einen Kamm, die Mulde ein Thal; 
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die Schichten fallen dort beiderseits ab, hier zu, wir erhal- 
ten einen Anticlinalkamm, ein Synclinalthal. Es 
gibt nun auch Isoclinalkämme und Isoclinalthäler, 
und da die Verwitterung Kämme ganz wegspülen und Mul- 
den als Kippen stehen lassen kann, entstehen sogar An- 
ticlinalthäler und Synclinalkämme, wo äussere 
Form und innerer Bau einander vollständig widersprechen 
(Fig. 4). 

Die gesteigertsten Faltenformen, wie die liegenden 
Falten und die Fächerfalten, und ebenso die Synclinalkämme 
kommen im Jura nur wenig, in den Alpen aber sehr scharf 
ausgeprägt vor. 

Die genannten verschiedenen Schichtlagen bedingen sehr 
wesentlich den landschaftlichen Charakter eines Thaies. Das 
Anticlinalthal ist schroffwandig und quellenarm, das Iso- 
clinalthal hat einen steilen, quellenlosen und einen flacheren, 
oft quellenreichen Abhang. Dem Muldenthal fehlen in der 
Kegel die scharf abgebrochenen Felswände, es ist mild und 
wasserreich. 

Die Falten des Juragebirges sind 500 bis 1500 m. 
hoch. In ihrer Mehrzahl neigen sie gegen Norden über. 
Während das ganze Juragebirge 320 Kilometer lang ist, 
streichen einzelne Falten 12 bis 90, eine sogar 162 Kilo- 
meter weit. Auf jedem Wege quer durch das Juragebirge 
müssen wir etwa 10 bis 12 Falten, die nebeneinander pa- 
rallel sich hinziehen, durchschneiden. Im westlichen Theil 
ist das Juragebirge breiter, im östlichen drängen sich die 
Falten (Ketten) dichter zusammen. Im Ganzen besteht der 
Jura aus etwa 160 Falten der Erdrinde. 

Die Falten sind in den Kettengebirgen nicht die ein- 
zigen Dislocationsformen. Es können durch einzelne Schichten 
oder durch mächtige Schichtencomplexe hindurch Knickungen 
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und sogar eigentliche Brüche entstehen, so dass dann die 
Schichten beiderseits des Bruches sich aneinander unver- 
mittelt verschieben. Man nennt solche Brüche Verwer- 
fungen — Falten Verwerfungen, wenn sie durch üeber- 
treibung an Stelle einer Falte entstanden sind und in der 
Längsrichtung verlaufen, Querbrüche, wenn sie die Fal- 
tenketten durchschneiden. Im letzteren Falle sind meistens 
die beidseitigen Gebirgsmassen in horizontaler Kichtung oft 
blos um wenige Centimeter, oft um mehrere Kilometer ver- 
schoben. Es gibt Kettengebirgstheile, in welchen grosse 
Verwerfungen sehr häufig sind, andere, in denen sie kaum 
vorkommen. 

Gehen wir in die Alpen, so finden wir auch da zahl- 
lose Biegungen als Beweise für den Faltenbau. Denken Sie 
z. B. an das herrliche, sanfte Gewölbe der Kalkschichten, 
auf welchem Axenstein steht, an die scharfe Aufbiegung 
näher bei Sissikon, die sich auch auf der andern Seite 
zwischen Grütli und Bauen wiederholt, an die steil auf- 
steigenden, oben umgebogenen Schichten bei der Tellenplatte, 
oder gar an die erstaunlichen engen Falten am Axen gegen 
Flüelen. Viele von Ihnen haben vielleicht vom Walensee 
im Abendschein den Sichelkamm ob Walenstadt bewundert, 
der seinen Namen seiner Biegung verdankt, oder Sie haben 
beachtet, wie vom Leistkammgipfel die Schichten bis an 
den Walensee unter Am den herabsinken und in herrlichem 
Bogen wieder zum Mattstock nordwestlich aufsteigen. Ein- 
zelnen von Ihnen war es vielleicht vergönnt zu sehen, welch' 
herrliches Schichtgewölbe den Sentisgipfel bildet, oder 
welch' prachtvolle Falten von der Meerenalp aus am Mürt- 
schenstock zu beobachten sind. In allen Theilen der Alpen 
finden Sie dergleichen, üie Geologen, die den einzelnen 
Schichten nachgehen, um diese Erscheinungen auch da auf- 
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zusuchen, wo sie einer oberflächlichen Beobachtung entgehen, 
finden sie überall wieder: bald in gewaltig grossen, bald 
in kleinen Gestalten. 

Also auch die Alpen sind ein Faltengebirge, allein sie 
sind viel verwickelter als der Jura gebaut. Auf jedem 
Querschnitt zählen wir etwa 30 grosse kettenbildende und 
zahllose kleinere Falten. Die Zahl der grossen Alpenfalten 
lässt sich noch kaum schätzen, steigt aber jedenfalls auf 
mehrere Tausend. Die Falten selbst sind meistens viel 
grösser, viel gedrängter und verwickelter, und die Zerknit- 
terungen im Kleinen viel intensiver als im Jura. 

Die Alpenfalten sind viel unvollständiger als die juras- 
sischen erhalten, indem die Verwitterung weit mehr 
schon abgespült hat. Aehnlich aber wie der Kenner des 
Baustyles einer bestimmten Zeit und Gegend aus einer 
Euine das ganze Gebäude wieder einigermaassen reconstruiren 
kann, so können wir aus den noch gebliebenen Besten der 
Alpenfalten ihre einstige vollere Gestalt und ihren Zu- 
sammenhang noch ermitteln, wo der letztere jetzt unter- 
brochen ist. Die Abspülung hat freilich manche ümbiegung 
zerstört, sie hat aber auch tief in's Innere der Ketten gehende 
Aufschlüsse eingerissen, die uns den inneren Bau erkennen 
lassen. Oft erfordert es allerdings jahrelanger geistig und 
körperlich mühsamer Arbeit, um eine kleine Gebirgsgruppe 
der Alpen in ihren verwickelten Schichtlagen und Faltungen 
ganz zu durchschauen, als bestände sie aus Glas, und die 
Schichten alle zu unterscheiden und im Geiste abzuwickeln. 

Nördlich der Alpen (verglichen Fig. 6), durch die 
ganze schweizerische und bayrische Hochebene finden wir 
die Sandstein-, Thon- und Mergel-Lager, hie und da mit 
Kohlenbänken, die einer der jüngsten Sedimentformationen 
angehören (Molassebildung) noch horizontal. Gegen die 
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Alpen hin beginnen sie langsam sich schief aufzurichten. 
Bei St. Gallen, Rapperswyl, in den prachtvollen Stein- 
brüchen von Bach ob Richterswyl, die man dort längs der 
Bahnlinie sieht ötc, sind sie schon ziemlich steil aufge- 
richtet; bei ütznach, Luzern etc. stehen sie fast senkrecht, 
und noch weiter einwärts, wo aus den Sandsteinen allmälig 
grobe alte Geschiebeablagerungen (Conglomerate) hervor- 
gegangen sind, am Stockberg, Speer, Rossberg, Rigi etc. 
fallen sie gegen die Alpen hinein und sind oft ganz über 
sich selbst nördlich zurückgelegt, zum Theil aber von Ver- 
werfungen durchsetzt. Alpeneinwärts steigen stets ältere 
Sedimentbildungen aus der Tiefe herauf. Die einwärts folgen- 
den, stets höher steigenden Ketten bestehen in ihrer Haupt- 
masse aus immer älteren Schichten, die hier unter unsern 
Füssen (in St. Gallen, Zürich, Aarau, Bern etc.) in stets 
grösserer Tiefe zu suchen wären. Allein die einzelnen Zonen 
von bestimmten Gesteinen sind nicht so einfach gebaut, 
vielmehr bilden manche Zonen durch Faltung wieder zahl- 
reiche Ketten. Die Mehrzahl der Falten liegen wie im 
Jura so auch in den Alpen nach Norden über, so dass die 
Schichten am Nordtheil der Alpen vorwiegend südlich gegen 
den Alpenkern hin einfallen. Zwischen den Gewölben, die 
aus älteren Gesteinen gebildet sind, liegen fetzenförmig in 
den Mulden noch erhalten die Reste von jüngeren Schichten, 
welche früher in viel grösserer Ausdehnung vorhanden gewesen 
sein müssen. Als Beispiele des Faltenbaues führen wir an: 
Aus den Kalken, Kieselkalken und Thonen der Kreide- 
formation gebildet zieht sich aus dem Vorarlberg durch die 
Sentisgriippe, die Wäggithaleralpen , die Pilatuskette bis 
über den Lac d'Annecy hinaus eine Zone sehr schöner, oft 
noch an jiie Juragestalten erinnernder Falten. Die drei Ketten 
des Sentis (Fig. 6) werden, wie Arn. Escher v. d. Linth 
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zuerst entdeckt und bis in's Einzelne nachgewiesen hat, 
durch sechs grosse Hauptfalten gebildet. Den ähnlich gebauten 
Pilatus haben die Untersuchungen von Professor Kaufmann 
in Luzern in drei Falten aufgelöst. Am Glärnisch hat 
Professor Baltzer mehrere übereinander hinübergeschobene 
liegende Falten nachgewiesen. Dieselben setzen sich in die 
Silbern fort. An der Windgälle (üri, Fig. 6) wiederholen 
sich in der Höhe die tieferen Schichten durch eine gewal- 
tige liegende Falte in umgekehrter Reihenfolge wieder und 
die crystallinische Unterlage bildet wieder den Gipfel der 
kleinen Windgälle, während in der halben Höhe junge Se- 
dimente ganz durch den Berg hindurchsetzen. Die grössten 
zuerst von Escher v. d. Linth aufgefundenen Schichtum- 
wälzungen und Ueberfaltungen oder Ueberschiebungen 
kommen zwischen dem Walensee und Vorderrheinthal vor, 
wo die ältesten Sedimentschichten der Gegend auf die 
Gipfel der aus viel jüngeren eng gefalteten Sedimenten 
bestehenden Bergmassen hinaufgeschoben sind. Dies ist die 
grösste bisher in Gebirgen nachgewiesene Schichtumkehrung. 
Die angeführten Beispiele sind beliebig aus den uns näher 
gelegenen Theilen der Alpen gegriffen, jeder andere Theil 
der Alpen, die Untersuchungen jedes andern Alpengeologen 
zeigen uns ähnliche Erscheinungen. 

In der centralsten Zone der Alpen tauchen die cry- 
stallinischen Schiefer und hie und da alte Eruptivgesteine 
auf. Die aus ihnen gebildeten Gebirgstheile hat man 
Centralmassive genannt. Lange Zeit hatten die Geologen 
die Centralmassive als Eruptivmassen angesehen, welche aus 
Spalten der Erdrinde gewaltsam ausbrechend die Sediment- 
decke bei Seite geschoben und so gefaltet hätten. Man 
hielt sie für die Helden der Alpenthürmung. Allein all- 
mälig ist es einer Reihe von Forschern gelungen, mehr 
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und mehr den verwickelten Bau mancher Centralmassive 
zu durchschauen und ihre Beziehungen zu den Nebenge- 
steinen aufzudecken. Sie haben sich dadurch ergeben als 
Palten der crystallinischen Schiefer, in ihren Gestalten ent- 
sprechend der Tiefe und Belastung, unter welcher sie ent- 
standen sind, etwas anders ausgebildet als die gewöhnlichen 
Sedimentfalten — häufig seitlich stärker zusammengequetscht. 
Die nördlichen Centralmassivreihen zeigen gewöhnlich Pächer- 
stellung ihrer Schieferung (Mont-Blanc, Pinsteraarmassiv, 
Gotthardmassiv etc.), die südlicheren sind wieder einfacher 
gebaut, indem nicht selten ausgezeichnet regelmässige Ge- 
wölbe der crystallinischen Schiefer wie öine Wiederholung 
der Jurafalten in viel gewaltigerem Maassstabe auftreten 
(Adulagebirge, Simplongruppe etc.). Die Eruptivgesteine, 
welche sich in den Centralmassiven finden, lassen sich als 
solche erweisen, deren Ausbruch viel älter als der ganze 
Vorgang der Alpenfaltung ist, die also bei der Entstehung 
des Alpengebirges von den langsamen Bewegungen der 
Erdrinde passiv mitgeschleppt worden sind, wie die Sedi- 
mentgesteine. 

Die Faltung zeigt sich nicht allein im Grossen, wir 
können sie auch im Kleinen wahrnehmen. Unter dem Mi- 
croscop entdecken wir noch zahlreiche Stauchungen und 
Pältelungen des Gesteines, zahllose oft fast pulverfeine innere 
Zertheilungen durch feine, später wieder durch Mineralbil- 
dungen zugekittete Eisschen. Versteinerungen sind in der 
einen Richtung bald um weniges, bald bis auf ihre zehn- 
fache Länge auseinander gezogen, und in der andern Rich- 
tung zusammengequetscht, oder runde Pormen sind lang- 
elliptisch geworden. Eine gleiche Umformung, bald mit 
feiner innerer Zertrümmerung, bald ohne Bruch hat das 
umgebende Gestein erlitten. Peine Verschiebungsflächen mit 
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ßutschstreifen durchsetzen die Gesteine. Manchmal ist 
durch Quetschung eine Schieferung entstanden, welche die 
Schichtung durchschneidet. Ganze Berge sind von Quetsch- 
schieferungen durchsetzt. Es gibt Zonen in den Alpen, 
wo kein faustgrosses Gesteinsstück zu finden ist, das nicht, 
sei es von freiem Auge, sei es unter dem Microscop, die 
Spuren gewaltsamer mechanischer Umformungen (Biegung, 
innere Rutschflächen, Quetschung, bald mit innerer feiner 
Zertrümmerung, bald auch ohne Unterbrechung des ur- 
sprünglichen Zusammenhanges der Theilchen) nachweisen 
liesse. Alle Grössen der Falten, von denen, die Schichten 
zu himmelhohen Schneebergen heben, bis zu denen, die 
wir nur noch im Microscop erkennen können, kommen vor! 
Diese mechanischen Gesteinsumformungen nehmen vom Bande 
nach dem Kern, nnd von den höheren nach den tieferen 
Theilen des Gebirges an Intensität zu. 

„Das Gestein muss weich wie Thon gewesen sein," 
sollte man meinen! Und doch liefert gerade das eingehende 
Studium aller dieser Erscheinungen die directesten Beweise 
dafür, dass das Gestein schon vor diesen Umknetungen 
gerade so fest und so hart war, wie es heute vor uns liegt! 
Welch' gewaltige Kräfte waren nothwendig, Kalksteincom- 
plexe von vielen Hundert Metern Dicke so zu stauen, so 
zu fälteln, so zu quetschen! 

Sicher ist, dass diese ungeheure Umformung nur unter 
gewaltiger Belastung, nicht an der freien Oberfläche ein- 
treten konnte, sonst hätten die Schichten in grosse Stücke 
zerbrechen müssen, und die Berge wären nicht ein Falten- 
wurf, sondern ein Trümmerwerk der obersten Schichten der 
Erdrinde. Alle Structur-Erscheinungen, die an der jetzigen 
Oberfläche des Gebirges uns zugänglich sind, gehören eigent- 
lich dem Innern an, und sind erst nach ihrer Entstehung 
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allmälig durch Verwitteruug und Abspülung gewaltiger 
Felsmassen, die darüber lasteten, entblösst worden. 

In anderen Kettengebirgen wiederholen sich die gleichen 
Erscheinungen in verschiedenem Grade der Ausbildung. Es 
gibt Kettengebirge mit Centralmassiven (Alpen, Himalaja, 
ein Theil der Pyrenäen etc.) und solche, in welchen entwe- 
der die Centralmassive noch nicht entblösst sind, oder die 
Faltung für die Ausbildung solcher zu schwach war (Jura, 
der grösste Theil des Appennin, Taunus, Teutoburgerwald). 
Meistens haben die grossen Kettengebirge etwas bogenför- 
migen Verlauf; bei den europäischen ist die innere Seite, 
bei den asiatischen die äussere Seite der steilere Abhang. 
An der Innenseite der gebogenen Kettengebirge reihen sich 
oft Kuppengebirge an, oder wir finden dort noch thätige 
Vulcane (am Fusse des Steilrandes von Eiesen- und Erzge- 
birge liegt das böhmische Mittelgebirge; an der Innenseite 
des Appennin sehen wir eine Eeihe theils erloschener, 
theils thätiger Krater; dem Innenrande der Karpathen folgt 
das ungarische Trachitgebirge). Am Steilabhang der euro- 
päischen Gebirge sind die Falten öfter von Verwerfungen 
unterbrochen, am allmäligeren Abfall zeigt die hier viel 
regelmässigere Faltung ein starkes Vorherrschen der nach 
aussen überliegenden Falten. 

Versuchen wir, uns die Falten des Jura und der Alpen 
wieder auszuglätten und die Schichten wieder in ihre ur- 
sprüngliche Lage zurückversetzt zu denken, so ersehen wir 
sofort, dass jetzt der Platz dazu fehlt: wir erhalten ein 
Zuviel von Erdkruste. Mit ihrem Faltenbau, mit allen 
ihren mechanischen Umformungen beweisen die Kettenge- 
birge, dass nur eine horizontal, ungefähr senkrecht 
auf die Richtung der Ketten wirkende Kraft, nur 
ein Zusammenschub der Erdrinde in sich selbst 
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sie gestaut haben kann. Die Erde muss vor der Fal- 
tung ihrer Binde grösser gewesen sein. Aus genauen Pro- 
filen durch den Jura lässt sich der Zusammenschub, der 
dieses Gebirge bildete, auf etwa 5000 Meter abmessen. 
Für die Alpen beträgt er ungefähr 120000 Meter. Das heisst : 
ein Punkt südlich der Alpen (z. B. die Stelle wo jetzt Corao 
liegt) und ein Punkt nördlich (z. B. wo jetzt Zürich steht), 
liegen einander jetzt um 120000 Meter näher, als zur Zeit, 
da die Alpen noch nicht waren. Die Alpenfaltung hat 
eine Erdrindenzone von etwa 120 Kilometer Breite ver- 
schlungen. Der Erdumfang, der jetzt 40023500 Meter be- 
trägt, war früher ungefähr 40143500 Meter gross. Eine 
Schrumpfung des Erddurchmessers um blos etwa V^oo bis 
V300 genügte also, die Erdrinde zur Faltung der Alpen zu 
zwingen und eine solche um 17o reicht zur Erklärung 
sämmtlicher Gebirge der Erde aus. Ein in sich Zusam- 
menschieben der Erdrinde, wie es nur die Folge von einer 
Contraction tieferer Theile der Erde, sagen wir des Erd- 
kernes, sein kann, hat die Kettengebirge gebildet. Dies ist 
keine Theorie, sondern bis hierher ein nothwendiger directer 
Schluss aus den Beobachtungen über Gebirgsbau. Da nun 
das Erdinnere jetzt noch heiss ist (Beweise: Temperatur- 
beobachtungen in Schächten, Tunnels, Bohrlöchern, zerstreut 
auf der ganzen Erdoberfläche, heisse Quellen, jetzt thätige 
und erloschene Vulcane, verbreitet über die ganze Erde), 
der umgebende Himmelsraum aber kalt, und ein solcher 
Zustand kein Gleichgewichtszustand sein kann, so muss 
früher die Erde noch wärmer gewesen sein, und ihr Kern 
fort und fort sich abgekühlt und damit auch contra- 
hirt haben, und es muss dies noch weiter gehen. Ob das 
jetzige Erdinnere dabei schon fest oder noch heissflüssig 
sei, und wie dick die feste Rinde sei, was wir alles ja nicht 
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sicher wissen, fallt dabei ganz ausser Betracht. Es ist 
hier nicht möglich, auf die sich anknüpfenden theoreti- 
schen Fragen einzutreten — genug: durch Contraction, 
wahrscheinlich in Folge fortschreitender Abkühlung, ist der 
Kern für die Rinde zu klein geworden, diese musste nach- 
sinken, wodurch in ihr ein Horizontaldruck und ein in sich 
selbst Zusammenschieben entstehen musste, das dieselbe 
ähnlich faltete wie die Haut eines Apfels, wenn durch Aus- 
trocknen sein Fleisch schwindet. 

Der Horizontalschub in der Erdrinde hat die Alpen 
zum Gebirge gemacht und ihre innere Faltenstructur er- 
zeugt. Wer aber hat die jetzige Oberflächengestaltung, 
die uns vor Allem in die Augen springt, besonders die 
Vertheilung von Berg und Thal modellirt? 

Ursprünglich bei beginnender Faltung sind alle Mul- 
den zu Längsthälem und alle Gewölbe zu Gebirgsketten ge- 
boren, wie wir schon früher gesehen haben. In manchen 
Kettengebirgen wie im Jura ist die Abwitterung oder De- 
nudation noch wenig weit vorgeschritten, so dass die Dis- 
locationen noch vorwiegend die Verticalgliederung beherr- 
schen, das heisst die Gewölbe Bergrücken, die Mulden Längs- 
thäler bilden und selbst einem Theil der Querthäler Hori- 
zontalverschiebungen zu Grunde liegen. 

Weit grösseren Einfluss schon gewinnt die Abwitterung 
in den äusseren Alpenkämmen, in den inneren endlich ist sie 
der überwiegendste Former gewesen. 

Wo nach dem inneren Bau ein 6000 Meter hoher Ge- 
birgsrücken sein sollte, finden wir oft ein tiefes Thal; wo 
die Schichten zu einer Mulde einsinken, liegen nicht selten 
Wasserscheiden; auch wo Thäler mit Mulden zusammen- 
fallen, lässt sich nachweisen, dass eine Ausspülung um 
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Hunderte, oft sogar Tausende von Metern stattgefunden hat. 
Die jetzigen Thäler sind meistens nicht durch die Dislo- 
cationen entstanden, vielmehr setzen die Gebirgsfalten von 
der einen Seite eines Querthaies ungestört auf die andere 
hinüber, und im Thalgrunde ist der Zusammenhang un- 
unterbrochen. Alte Flusskiesablagerungen und Erosions- 
kessel, im Fels ausgespülte Terrassen und Thalstufen, die in 
allen Thalzweigen eines Flusssystemes sich gesetzmässig und 
von den Gesteinen und ihrer Lagerung unabhängig wieder- 
holen, beweisen, dass die jetzigen Thäler nicht Spalten sind, 
sondern fast in ihrer ganzen Tiefe Ausspülungen. Quer- 
thäler haben das Gebirge am tiefsten durchfurcht und sam- 
meln die Wasser der eigentlich zu Hauptthälern bestimm- 
ten Längsthäler. Allem Faltenbau und aller Streichrichtung 
der Felsschichten zum Trotze sind zwischen den Querthälern 
Querkämme, quer aus mehreren Falten herausmodellirt, 
stehen geblieben. Die normalen Gebirgsketten sind von 
zahlreichen Breschen durchbrochen, von Querthälern schief 
und quer durchschnitten, völlig zerhackt. Oft steht nur 
noch die eine Flanke eines Gewölbes, nur noch ein altes 
Fundament. Gewaltige, einst zusammenhängende Schicht- 
complexe sind nur noch in einzelnen Fetzen zwischen den 
Thalfurchen bis heute erhalten geblieben. Das Bild der 
Thäler und der äusseren Berggruppirungen ist ein ganz 
anderes geworden als dasjenige, welches dem inneren Bau 
entsprechen würde, und zwar sowohl nach Anordnung als 
nach Höhe der Kämme und Tiefe der Thäler. 

„Aus zusammenhängenderen, einförmigeren, massigeren 
Gebirgskörpern haben Verwitterung und Erosion die herr- 
lichen, mit reichen schwungvollen Linien gezeichneten, bald 
erdrückend gewaltigen, bald schlanken, schmalen, von schau- 
rig tiefen Thälern umgebenen und vielgliedrigen Gestalten 
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herausgeschält, deren unvergleichliche Mannigfaltigkeit und 
Schönheit kein Künstler im Bilde wiederzugeben vermag/*) 
Obschon aber schon heute kein Stück der ursprünglichen 
Oberfläche mehr geblieben ist, sehen wir doch, wenigstens 
von guten üebersichtsstandpunkten oder auf guten Karten 
den Kettenbau auch noch in der Kuine durch- 
schimmern. 

Die Jieutigen Alpen sind eine gewaltige Kuine. Das 
was jetzt noch über die Meerfläche vorragend vorhanden 
ist, lässt sich dem Inhalt nach auf nur noch ganz wenig 
mehr als die Hälfte dessen bemessen, das einst aufgestaut 
worden ist. Nicht dass die Berge einst doppelt so hoch 
gewesen seien, sondern während der Aufstauung haben fort- 
während die Abwitterung und die Thalausspülung gearbeitet. 
Der Abwitterungsschutt ist von den Flüssen fortgetragen 
worden, wir finden ihn weit weg in Gestalt mächtiger 
Sand-, Kies- und Thonlager. Die ausgedehnten Ebenen 
des Elsass, der untern Eheingebiete bis an die Meerküste, 
das Anschwemmungsgebiet der Rhone von Lyon bis an's 
Meer, die Poebene von Turin bis zur Pomündung und noch 
andere mehr sind zum grössten Theil aus dem jüngeren 
Abwitterüngsmaterial der Alpen gebildet. 

Stets geht dieser Abspülungsprocess fort. Die Thäler 
furchen sich tiefer und weiter aus, verlängern sich nach 
rückwärts und durchkreuzen sich nicht selten. Die Ge- 
hänge gewinnen tiefere und anders markirte Furchen. Die 
ßeuss allein spült jährlich 200000 Kubikmeter Schutt in 
den Vierwaldstätter-See, was in der Leistung einem Zug 
von über 20 Kollwagen gleichkommt, der das ganze Jahr 
Tag und Nacht jede Stunde einmal beladen zu Thal führe; 



*) Verglichen diese Vorträge, Band V, Heft V, S. 39. 
Bd. VI. Die Gebirge. 24 
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und die Pomündung rückt jährlich 130 Meter weiter in 
4as Meer vor! 

Von Anfeng an, da Festland ward, hat die fleissige 
Verwitterung und haben die nie müden Ströme Tag und 
Nacht ohne Unterbruch gearbeitet — kein Wunder, dass 
ihre Wirkung allmälig die Oberhand in der Gestaltung der 
Oberfläche über -die blos perioden weise arbeitenden Be- 
wegungen des Untergrundes mehr und mehr gewonnen 
haben und noch gewinnen werden. 

Nicht alle Gebirge sind gleich alt. Bei den Alpen 
finden wir selbst sehr junge Sedimente von der Faltung 
noch mitgeschleppt; sie gehören, wie überhaupt die grossen 
Kettengebirge, zu den jüngeren Gebirgen. Die AUeghanies 
in Nord- Amerika sind ein sehr ausgesprochenes, dem Jura 
oft jiicht unähnliches Faltengebirge, ihre Faltung hat aber 
schon ihren Abschluss gefunden, da die Alpenfaltung viel- 
leicht noch gar nicht begonnen hatte oder doch erst sehr 
unbedeutend war und noch Meer das Alpenland bedeckte. 
Schichten, welche sich gleichzeitig wie diejenigen des Pila- 
tus, des Sentis, des Bifertenstockes bildeten, liegen dort 
horizontal und stossen an den älteren aufgerichteten Schich- 
ten als am alten Meerufer an. Die Faltung der AUeghanies 
ist also älter als die Ablagerung der Schichten des Sentis, 
und viel älter als die Faltung der letzteren. 

Kohlenbergwerke haben an manchen Stellen, z. B. bei 
Aachen, in Westphalen, Faltenbau der Erdschichten da 
aufgedeckt, wo die Oberfläche jetzt eine Tiefebene ist — 
das alte Kettengebirge ist von der Verwitterung und Ero- 
sion längst ganz abgetragen, abgehobelt worden, und seit- 
her haben sich spätere Schichten horizontal darüber abge- 
setzt; das alte erloschene Gebirge liegt längst begraben: 
Gebirge entstehen — Gebirge vergehen. 
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Die Entstehung der Kuppengebirge können wir in dem 
Leben der jetzigen Vulcane beobachten; die Bewegungen 
der Erdrinde, welche Plateaugebirge erzeugen, in den zahl- 
reichen Hebungen und Senkungen der jetzigen Erdrinde 
studiren. Lange Zeit aber schien sich die Entstehung der 
Kettengebirge der directen Beobachtung zu entziehen. 

Diejenigen Seen, die durch wirkliche PelsrifFe, welche 
Thäler durchkreuzen (nicht nur durch Verwitterungsschutt), 
gestaut sind, beweisen, dass die Dislocationen der Alpen 
besonders in der Randzone noch bis in die jüngste Zeit 
sich fortsetzten. In Gebirgen, in welchen die Dislocationen 
schon lange zum Stillstand gekommen sind, sind solche 
Seen längst mit Geschieben ausgefüllt worden, und neue 
bilden sich nicht mehr. In den letzten zehn Jahren ist 
endlich entdeckt worden, dass die meisten der zahlreichen 
Erdbeben in der Nähe der Kettengebirge auf bestimmten 
Dislocationslinien entstehen, und dass sie sehr wahrschein- 
lich eine Folge der weiteren Ausbildung dieser Disloca- 
tionen sind. Sie sind die plötzlichen Auslösungen von Span- 
nungen,- welche durch den stets langsam unter unseren Füssen 
fortarbeitenden Horizontalschub in der Erdrinde entstehen 
und sich in inneren, ruckweisen Verschiebungen, in Schicht- 
brüchen und dergleichen erschütternd äussern. 

Kein Tag geht über die Erde, ohne dass ihre Binde 
solche Erschütterungen, solches Schieben und Brechen er- 
föhrt. Die meisten Erdbeben sind die Aeusse- 
rungen der unter unsern Füssen fortgehenden Ge- 
birgsstauung. *) 



*) Es gibt ausser den Dislocationsbeben noch vulcaniscbe Erd- 
beben, welche den Eruptionen vorangehen, und local auch Einsturz- 
beben. (Vergl. Heim, „Die Erdbeben und deren Beobachtung.** 
Verlag von B. Schwabe, Basel.) 
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Die Entstehung aller Gebirge erscheint somit, wenn 
unsere Auffassung richtig ist, als ein Eesultat der fort- 
schreitenden Abkühlung des Erdballs: Ausscheidung von 
Gasen beim Erstarren von Erdmagma macht das letztere 
aufschäumen durch die Klüfte der Erdrinde, es entstehen 
Vulcane und Kuppengebirge. Ungleichförmiges Nachsinken 
verschiedener Gebiete der Erdrinde auf den schwindenden 
Kern theilt die Oberfläche in Continente und Meergründe. 
Der durch das Nachsinken entstehende Horizontalschub in 
der zu weiten Rinde zwingt die Letztere Falten, d. h. 
Kettengebirge zu werfen. Plateaugebirge sind vereinzelte 
breite und flache Falten. Die verschiedenen Arten von 
Gebirgen können theilweise ineinander übergehen oder, oft 
ungleich alt, an ein und derselben Stelle sich finden. 

Die einzelnen Gebirge der Erde sind locale verschiedene 
Wirkungen des Contractionsprocesses. Je älter sie werden, 
je mehr und je ausgebreiteter die Verwitterungsfurchen sich 
eingraben, desto mehr ähneln sie einander wieder. Sie sind 
zwar fast verschwindend klein schon im Verhältniss zu dem 
kleinen Stern „Erde", aber unermesslich gross 'und reich 
für uns und unsere Vorstellungskraft nach ihrer Gestalt, 
nach der Zeit ihres Vt^erdens und Vergehens, und nach den 
Kräften, die sie gestaut haben. Vt^ir müssen eben einen 
grossen Maassstab anlegen, wenn wir die Natur zu erfassen 
streben ! 
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